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บทที ่6 
บทสรุป 

ในบทน้ี เราน าผลการทดลองและทดสอบจากบทท่ี 5 มาสรุป คุณสมบติั และ แนวทางการ
พฒันาต่อ ส าหรับแพลตฟอร์มท่ีน าเสนอในงานวจิยัน้ี 

6.1 สรุปผลการท างานของแพลตฟอร์ม 

จากการทดสอบการท างานของเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย ทั้ งทางด้านฟังก์ชัน (กลไกของ
เครือข่าย) และ ดา้นเวลาการตอบสนอง ในหัวขอ้ 5.5 นั้นแสดงให้เห็นวา่ การตอบสนองต่อการทวง
ถามของโหนดท่ีมีระดบั 6 อยูใ่นระดบัไม่เกิน 150 ms ดงันั้นเวลาส าหรับการส่งขอ้มูลจากโหนดข้ึนมา
หาโคออร์ดิเนเตอร์เน่ืองจากถูกกระตุน้ดว้ยเหตุการณ์จึงตอ้งนอ้ยกวา่นั้น ดว้ยความเร็วของเครือข่ายใน
ระดบัน้ีจึงสามารถน าไปใชง้านมอนิเตอร์ท่ีคาบการสุ่มอยูใ่นระดบั 5 นาทีได ้

จากการทดลองในหวัขอ้ 5.3 เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายถูกรบกวนจากเครือข่าย WiFi อยูบ่า้ง จึง
ตอ้งใชก้ลไกการทวงถามซ ้ า เพื่อให้ไดข้อ้มูลซ่ึงท าใหเ้สียเวลาเพิ่มข้ึน แต่อยา่งไรก็ตามแพลตฟอร์มยงั
รองรับแอพพลิเคชนัมอนิเตอร์ท่ีมีคาบการสุ่มอยูใ่นระดบั 5 นาทีไดเ้ช่นกนั 

จากทดลองใช้งานมอนิเตอร์แล้วส่งขอ้มูลข้ึนเวปเซิร์ฟเวอร์ ในหัวขอ้ 5.2 ผลการท างานของ 
Web portal  เป็นการยืนยนัฟังก์ชันการท างานของแพลตฟอร์มได้ และ เราได้ทดลองใช้งาน
แพลตฟอร์มเป็นระยะเวลานาน (มากกวา่ 2 เดือน) เพื่อทดสอบความน่าเช่ือถือของระบบ ผลปรากฏวา่
แพลตฟอร์มสามารถท างานได้เป็นอย่างดี ยกเวน้ ในช่วงเวลาท่ี ส านักงานท่ีติดตั้งเกิดข้อขดัข้อง
เก่ียวกบั LAN เป็นผลให้มาสเตอร์ไม่สามารถติดต่อกบั เซิร์ฟเวอร์ไดเ้ป็นเวลานาน ขอ้มูลของโหนด
ต่างๆ จะสมสมอยูท่ี่มาสเตอร์ จนเกินขนาดบฟัเฟอร์ท่ีออกแบบไว ้(256 ชุด) ขอ้มูลเก่าจะถูกเขียนทบั
ดว้ยขอ้มูลใหม่ ส่งผลให้ขอ้มูลหายไปบางส่วน, และถา้ยิ่งมาสเตอร์ไม่สามารถเขา้ถึงอินเทอร์เน็ตนาน
มากเท่าใด ขอ้มูลก็จะสูญหายไปมากเท่านั้น อีกปัญหาหน่ึงท่ีพบคือระหวา่งการทดลองใชง้าน เม่ือเกิด
กระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง และ มาสเตอร์/โคออร์ดิเนเตอร์ ไม่มีเคร่ืองส ารองไฟฟ้า (UPS) จะท าให้ขอ้มูล
จากโหนดท่ีส่งมาพกัไวท่ี้มาสเตอร์เพื่อรอการส่งข้ึนเซิร์ฟเวอร์ ขอ้มูลเหล่านั้นจะสูญหายไปทนัที เม่ือ
กระแสไฟฟ้ากลบัมาใหม่แพลตฟอร์มสามารถกลบัมาท างานต่อไดอ้ยา่งอตัโนมติั 
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จากการทดลองในหัวข้อ 5.1 การทดลองใช้หน้าจอแอลซีดีแบบสัมผัสเพื่อตั้ งค่าให้กับ 
โคออร์ดิเนเตอร์ ขณะติดตั้งเครือข่าย ความคิดเห็นจากผูใ้ช้ (พนักงานของบริษทั เอ็นจินีโอ จ ากดั) 
ปรากฏวา่ การตั้งค่าผา่นมาสเตอร์/โคออร์ดิเนเตอร์เพียงอยา่งเดียว มีความสะดวกกวา่การตั้งค่าโดยใช้
คอมพิวเตอร์ และหน้าจอสัมผสัเพิ่มช่วยความสะดวกมากกว่าอุปกรณ์อ่ืนท่ีไม่ใช้หน้าจอแบบสัมผสั 
โดยสรุประบบมีความง่ายในการใช้งาน จ านวนพารามิเตอร์ท่ีตอ้งเซตมีไม่มาก แต่มีขอ้เสนอแนะว่า 
การตั้งค่า IP ของเครือข่าย LAN ควรใหเ้ป็นแบบอตัโนมติั และ เพิ่มความสวยงามของกราฟฟิคใหม้าก
ข้ึน 

6.2 แพลตฟอร์มทีไ่ด้จากงานวจัิยนี้ 

แพลตฟอร์มท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ี ใชง้านเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายท่ีอิงมาตรฐาน IEEE802.15.4 
เป็นหลกัในการมอนิเตอร์พลงังานทดแทน โดยพฒันาชั้นโพรโทคอลในชั้นเครือข่าย (NWK Layer) 
ข้ึนมาใชง้านเอง และมีโหนดอยู ่2 ประเภท  

 โหนดใช้เฉพาะงาน คือ โหนดท่ีติดตั้งเซนเซอร์และถูกโปรแกรมเฟิร์มแวร์แอพ-
พลิเคชนัเรียบร้อยแลว้ มีฟังก์ชนัการท างานโดยเฉพาะ เช่น โหนดมิเตอร์พลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั 
เป็นตน้ 

 โหนดท่ีโปรแกรมได้ คือ โหนดท่ีสามารถโปรแกรมแอพพลิชนัซ ้ าไดผ้า่นเครือข่าย
เซนเซอร์ไร้สาย การโปรแกรมแอพพลิเคชนัท าไดโ้ดยใชส้คริพตภ์าษา XML 

โหนดทุกประเภทสามารถท างานภายในเครือข่ายเดียวกนัได ้และมีจ านวนรวมสูงสุด 32 โหนด
ต่อห น่ึงเค รือข่ าย  ขีดจ ากัดด้านจ านวนโหนดเท่ ากับ  32 น้ี  ส่ วนห น่ึงเป็น เพราะโหนดใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 8-บิต ขนาดเล็ก, มีหน่วยความจ า RAM มีอยูเ่พียง 4 KB ซ่ึงตอ้งแบ่งไปใชง้าน
หลายด้าน การสร้างตารางส่งต่อจึงจ ากัดไวท่ี้ 32 โหนด แต่อย่างไรก็ตาม ถ้าต้องการขยายจ านวน
โหนดมากกวา่ 32 โหนด สามารถใชง้านหลายเครือข่ายในบริเวรเดียวกนัได ้แต่ตอ้งก าหนดหมายเลข
เครือข่ายให้กบัโหนดเป็นการเฉพาะ, โคออร์ดิเนเตอร์ของแต่ละเครือข่ายสามารถส่งขอ้มูลไปเก็บท่ี
เซิร์ฟเวอร์เดียวกนัได ้สุดทา้ยผูใ้ชจ้ะไดข้อ้มูลจากทุกโหนดทุกเครือข่ายท่ีฐานขอ้มูลเดียวกนั สรุปแลว้
ในมุมมองของผูใ้ชส้ามารถขยายจ านวนโหนดได ้ไม่ถูกจ ากดัไวท่ี้ 32 โหนด 

การติดตั้งเครือข่ายเนน้ ความง่ายในการใชง้าน (Ease of Use) ระบบถูกออกแบบใหต้อ้งการการ
ตั้ งค่าพารามิเตอร์โดยผูใ้ช้ ไม่เกิน 10 ค่า ซ่ึงสามารถตั้ งค่าผ่านหน้าจอสัมผสัได้, เฟิร์มแวร์ของ
แพลตฟอร์มมีกลไกอตัโนมติัท่ีจะตีความและแสดงผลขอ้มูล ส่งผลใหก้ารใชง้านง่าย 
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คุณสมบติัส าคญัอนัหน่ึงของโหนดในแพลตฟอร์มน้ี คือ ต้นทุนต่อโหนดต ่า เน่ืองจากการ
เลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และ ตวัรับส่งวิทยุ อย่างง่าย ราคาถูก แต่เพิ่มฟังก์ชนัการท างานด้วย
เฟิร์มแวร์แทน ซ่ึงไม่กระทบตน้ทุนการผลิต ตวัอยา่งเช่น โหนดมิเตอร์พลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัหาก
น าไปผลิตในเชิงพาณิชยแ์ลว้จะมีตน้ทุนไม่เกิน 2 พนับาท 

6.3 แนวทางการพฒันาแพลตฟอร์มต่อไปในอนาคต 

 ปรับปรุงกลไกการส่งขอ้มูลผา่นเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย ใหล้ดจ านวนเฟรมท่ี
ส่งออกอากาศใหน้อ้ยลงแต่ไดข้อ้มูลจากเครือข่ายเท่าเดิม เพื่อประหยดัพลงังานไฟฟ้าท่ีโหนดใช,้ 
กลไกท่ีควรน ามาใช ้ไดแ้ก่ Data aggregation 

 ปรับปรุง GUI (Graphic User Interface) ของมาสเตอร์/โคออร์ดิเนเตอร์ ใหใ้ชง้านได้
ง่ายข้ึน ลดจ านวนพารามิเตอร์ท่ีตอ้งเซตให้นอ้ยลง 

 เพิ่ม UPS หรือ หนทางอ่ืนในการส ารองขอ้มูลขณะกระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง ใหก้บั
มาสเตอร์/โคออร์ดิเนเตอร์ อาทิเช่น การน า Power bank มาประยกุตใ์ชง้าน พร้อมพฒันาโปรแกรมให้
มาสเตอร์/โคออร์ดิเนเตอร์เขา้สู่โหมดประหยดัพลงังานดว้ย 


